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(54) Teleskopische Vorrichtung zur Ubertragung von Drehmomenten 



(57) Eine langenveranderbare vierte Achse eines 
Delta-Roboters weist einen ersten Stab (82) und einen 
zweiten Stab (83) auf, welche in einem Gleitlager 
(84,85) parallel zueinander verschiebbar sind. Sie sind 
mit Gelenkkopfen (80,81) verbunden zur Einleitung ei- 
nes einleitenden Drehmomentes und zur Ausleitung ei- 
nes ausleitenden Drehmomentes. Dabei sind der erste 



und zweite Stab (82,83) so angeordnet, dass das ein- 
leitende Drehmoment eine Richtung aufweist, welche 
parallel versetzt zur Richtung des ausleitenden Dreh- 
momentes verlauft. Diese vierte Achse ermoglicht eine 
prazise Ubertragung von Drehmomenten, ist abertrotz- 
dem einfach aufgebaut, weist eine hohe Biegesteif igkeit 
und ein relativ geringes Eigengewicht auf und lasst sich 
im Wash-Down-Verfahren gut reinigen. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Ubertragung von Drehmomenten gemass Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. Die Vorrichtung eignet sich 
insbesondere als langenverstellbare vierte Achse eines 
nach dem Deltaprinzip arbeitenden Roboters. 

Stand der Technik 

[0002] Aus WO 00/35640, EP-A-1'129'829 sowie 
EP-A-0'250'470 sind derartige Vorrichtungen bekannt. 
Sie sind in einem Roboter eingesetzt, welcher nach dem 
sogenannten Deltaprinzip arbeitet. Dieser Derta-Robo- 
ter eignet sich zum gefiihrten und prazisen Bewegen ei- 
nes Gegenstandes im dreidimensionalen Raum. Der 
Roboter weist ein Basiselement und ein bewegbares 
Tragerelement auf, an welchem auf den jeweiligen An- 
wendungsbereich angepasste Greifmittel angeordnet 
sind. Drei motorisch angetriebene, bewegbare Steuer- 
arme und eine motorisch angetriebene Teleskopachse 
sind an ihren entgegengesetzten Enden mit dem Basi- 
selement und dem Tragerelement verbunden. DieSteu- 
erarme bewegen das Tragerelement und tragen auch 
den Mehrteil des Gewichtes. Die Teleskopachse, auch 
vierte Achse genannt, ist mit dem Greifmittel verbunden. 
Mit Hilfe dieser vierten Achse lasst sich das Greifmittel 
um eine Achse drehen. Die vierte Achse dient somit als 
Vorrichtung zur Ubertragung von Drehmomenten und 
Drehwinkel vom Motor zum Greifmittel. Diese Ubertra- 
gung muss sehr genau und prazis erfolgen, sollte je- 
doch trotzdem im dreidimensionalen Raum ausgefuhrt 
werden konnen. Deshalb ist die vierte Achse als Tele- 
skop mit zwei konzentrisch ineinander angeordneten 
Rohren ausgebildet. Durch Verschiebung der Rohre re- 
ialiv zueinander iassi sich aer ADstana vom Basisele- 
ment zum Tragerelement variieren. Typische Verschie- 
begeschwindigkeiten des Teleskops liegen dabei bei 1 0 
m/s. 

[0003] Auch WO 99/67066 beschreibt einen Roboter 
mit einem langenveranderbaren Arm, welcher jedoch 
um zwei Achsen schwenkbar ist. Der Arm ist verdrehsi- 
cher in einem Lager verschiebbar. 
[0004] In EP-A-0'46'531 ist ferner eine Teleskop- 
schiene offenbart, weiche dreiteilig aufgebaut ist. Zwei 
Aussenschienen sind durch eine relativ zu einer Innen- 
schiene unverschieblich gelagerte Rolle miteinander 
synchronisiert. Die Rolle liegt an einer der Aussenschie- 
nen unmittelbar an und wirkt mit ihrer Laufflache auf die 
andere Aussenschiene. Die drei Schienen konnen ne- 
beneinander angeordnet sein. 

[0005] Diese Teleskopachsen oder -schienen ge- 
mass dem Stand der Technik weisen den Nachteil auf, 
dass sie sich fur sogenannte Was h- Down- Konstrukti o- 
nen massig eignen. Diese Konstruktionen sollten sich 
so einfach wie moglich reinigen lassen, ohne dass ein- 



zelne Teile auseinandergenommen werden mussen. 
Diese Anforderung muss insbesondere beim Einsatz 
derartiger Roboter im Lebensmittelbereich oder in an- 
deren hygienetechnisch diffizilen Bereichen erfullt sein. 

5 Die konzentrisch verschiebbaren Rohre verunmogli- 
chen jedoch eine vollstandige Reinigung. 
[0006] WO 01/60571 offenbart einen Delta-Roboter 
mit einer teleskopartigen vierten Achse, weiche einfach 
zu reinigen sein soli. Die Teleskoparme bestehen aus 

10 mehreren parallel zueinander angeordneten Rohren, 
weiche an beiden Enden in einer gemeinsamen Platte 
gelagert sind. Je eine Platte ist dabei von den Rohren 
des anderen Teleskoparmes gleitend durchsetzt. Die 
Richtung des einleitenden Drehmomentes ist somit 

15 identisch mit der Richtung des ausleitenden Drehmo- 
mentes. Diese Vorrichtung weist den Nachteil auf, dass 
sie relativ kompliziert aufgebaut und entsprechend 
schwer ist. Zudem erschwert die Vielzahl der Stabe 
nach wie vor die Reinigung. 

20 

Darstellung der Erfindung 

[0007] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine 
Vorrichtung zur Ubertragung von Drehmomenten, ins- 

25 besondere fur Delta-Roboter, zu schaffen, weiche eine 
verbesserte Reinigung ermoglicht und einen optimalen 
Kraftfluss sowie eine hohe Steifigkeit aufweist. 
[0008] Diese Aufgabe lost eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 1 . 

30 [0009] Die erfindungsgemasse Vorrichtung besteht 
aus mindestens zwei Staben, weiche in Gleitlagern ge- 
fuhrt parallel zueinander verschiebbar sind und mit Ge- 
lenkkopfen zur Einleitung eines einleitenden und zur 
Ausleitung eines ausleitenden Drehmomentes verbun- 

35 den sind. Dabei sind die Stabe so angeordnet, dass das 
einleitende Drehmoment eine Richtung aufweist, wei- 
che parallel versetzt zu einer Richtung des ausleitenden 
Drehmomentes verlauft. 

[0010] Dies ermoglicht eine parallel versetzte Anord- 
40 nung der Stabe, weiche trotzdem langenveranderbar 
ist. Die parallel versetzte Anordnung ermoglicht, dass 
sich die Stabe im Wash-Down Prinzip, das heisst, ohne 
Auseinandernehmen, auf einfache Art und Weise voll- 
standig reinigen lassen. 
45 [0011] Die parallel versetzte Anordnung erlaubt es 
zudem, relativ kurze Gleitlagerzu verwenden. Dadurch 
werden Totraume, das heisst nicht direkt zugangliche 
und somit schlecht zu reinigende Bereiche, minimiert. 
[0012] Die parallel versetzte Anordnung ermoglicht 
50 zudem, dass die Stabe einfache Formen aufweisen 
konnen, so dass sich ihre Oberflachen gut reinigen las- 
sen. 

[0013] In einer einfachen Ausfuhrungsform besteht 
die Vorrichtung aus zwei Staben, zwei Gleitlagerele- 
55 menten und zwei Gelenkkopfen. Durch die geringe An- 
zahl Teile ist wiederum die Reinigung erleichtert. Zudem 
ist jedoch auch das Gewicht reduziert, was sich insbe- 
sondere bei der Leistung der Roboter positiv auswirkt. 
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Des weiteren werden die Herstellungskosten minimiert, 
insbesondere wenn die Stabe und Gleitlagerelemente 
jeweils identisch ausgebildet sind. 
[0014] Sind die Stabe verdrehsicher gelagert, so wird 
das einleitende Drehmoment bis zum Lagerelement als 5 
reine Torsion ubertragen. Im Mittelteil ergibt sich eine 
Biegetorsion mit grossem Torsionsanteil. Im Bereich 
des ausleitenden Drehmomentes ist nur noch Torsion 
vorhanden. Die erfindungsgemasse Vorrichtung redu- 
ziertsomitdie Biegebeanspruchung der Stabe. Da Roh- 
re und Stabe in Bezug auf Biegung immer schwacher 
sind als auf Torsion, ist der Kraftf luss optimiert. Die Vor- 
richtung weist hohe Steifigkeitswerte auf. 
[0015] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen ge- 
hen aus den abhangigen Patentanspruchen hervor. 
[0016] Diese Vorrichtung eignet sich als vierte Achse 
fur den eingangs erwahnten Delta- Roboter. Andere An- 
wendungsbereiche, in welchem ein Drehmoment prazi- 
se ubertragen werden muss, sind jedoch moglich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0017] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand 
anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles, wel- 
ches In der beiliegenden Zeichnung dargestellt ist, er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines Del- 
ta- Roboters mit der erfindungsgemassen 
Vorrichtung; 

Figur 2 eine perspektivische Darstellung einer er- 
findungsgemassen Vorrichtung im vollstan- 
dig ausgezogenen Zustand; 

Figur 3 eine Darstellung der Vorrichtung gemass 
Figur 2 im eingefahrenen Zustand; 

Figur 4a einen Querschnitt durch einen runden Stab 
und 

Figur 4b einen Querschnitt durch einen ovalen Stab. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0018] In Figur 1 ist ein Delta-Roboter dargestellt. Bis 
auf eine erfindungsgemass veranderte vierte Achse 
entspricht er dem eingangs erwahnten Delta-Roboter. 
Er wird deshalb im folgenden nur noch kurz beschrie- 
ben. 

[0019] Der Roboter weist ein plattenformiges Basi- 
selement 1 auf, an welchem drei Achsen 2 drehbar ge- 
lagert sind. Die Achsen 2 sind von Servomotoren 20 an- 
getrieben, welche mit je einem Winkelgeber 21 verbun- 
den sind. Die Servomotoren 20 sind mit einer gemein- 
samen Kontroll- und Steuereinheit 22 verbunden. 
[0020] Die Achsen 2 sind in einer gemeinsamen Fla- 
che angeordnet und bilden zusammen ein Dreieck. An 



jeder Achse 2 ist ein Steuerarm 3 befestigt, welcher mit 
der Achse 2 bewegbar ist. Jeder Steuerarm 3 weist ein 
freies Ende 30 auf, welches mit einem Verbindungsele- 
ment 4 gelenkig verbunden ist. Hierfur ist das freie Ende 
30 von einer oberen Querstange 40 durchsetzt, welche 
lagefixiert darin gehalten ist. Die obere Querstange 40 
ist uber obere Gelenkkopfe 43 mit zwei Verbindungs- 
stangen 41 verbunden. Die Verbindungsstangen 41 
sind uber untere Gelenkkopfe 44 an zwei Enden einer 
unteren Querstange 42 angebracht. Diese untere Quer- 
stange 42 ist lagefixiert in einem Tragerelement 5 an- 
geordnet, wobei sie dieses mit ihren beiden Enden 
durchsetzt. 

[0021] Das Tragerelement 5 ist somit mittels dieser 
Steurerarme 3 von diesen getragen und mittels diesen 
im dreidimensionalen Raum bewegbar. Das Tragerele- 
ment 5 ist plattenformig ausgebildet. In seiner Mitte und 
auf seiner Unterseite ist ein Greifeiement 6 angeordnet. 
Die Art des Greifelementes 6 hangt vom Einsatzbereich 
ab. Mittels dieses Greifelementes 6 ergreift der Roboter 
ein Produkt und transportiert es an eine gewunschte 
Stelle. Im hier dargesteilten Beispiel handelt es sich urn 
einen Saugnapf. 

[0022] Im hier dargesteilten Beispiel ist das Greifeie- 
ment 6 mit einer pneumatischen Saugvorrichtung 7 ver- 
sehen. Auf dem Tragerelement 5 ist ein Verbindungs- 
ring 70 angeordnet, welcher einerseits mit dem Saug- 
napf und andererseits mit einem Schlauch 71 verbun- 
den ist. Der Schlauch 71 ist mit einem Ventil 72 und einer 
Vakuumpumpe 73 verbunden. 

[0023] Der Delta-Roboter weist eine langenverander- 
bare vierte Achse 8 auf. Diese vierte Achse 8 bildet die 
Vorrichtung zur Ubertragung von Drehmomenten, wo- 
bei ein einleitendes Drehmoment im Bereich des Basi- 
selementes 1 in ein ausleitendes Drehmoment im Be- 
reich des bewegbaren Tragerelementes 5 ubertragen 
wird. 

[GG24j Die viene Acnse 8 ist zwischen dem Basisele- 
ment 1 und dem Tragerelement 5 angeordnet, wobei sie 
eine Offnung im Basiselement 1 durchsetzt. Sie ist an 
einem Ende uber ein unteres Gelenk, hier ein Kardan- 
gelenk 80, mit dem Greifeiement 6 verbunden. Ferner 
ist sie an einem zweiten Ende uber ein oberes Gelenk, 
hier ebenfalls ein Kardangelenk 81, mit einem Schaft 
eines Servomotors 9 verbunden. Dieser Servomotor 9 
ist wiederum mit einem Winkelgeber 10 versehen. Die 
vierte Achse 8 dient, wie bereits eingangs erwahnt, zur 
Drehung des Greifelementes 6 im dreidimensionalen 
Raum. 

[0025] Die erfindungsgemasse vierte Achse 8 ist in 
den Figuren 2 bis 4 genauer dargestellt. Sie weist meh- 
rere, hier zwei Stabe 82,83 auf. Die Stabe 82,83 sind in 
einem Gleitlager 84,85 gefuhrt parallel zueinander ver- 
schiebbar. Dabei sind die Stabe 82,83 so angeordnet, 
dass ein uber den oberen Gelenkkopf 81 eingeleitetes 
Drehmoment eine Richtung aufweist, welche parallel 
versetzt zur Richtung des uber den unteren Gelenkkopf 
80 ausgeleiteten Drehmoments verlauft. 
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[0026] Dies wird im hier dargestellten Beispiel er- 
reicht, indem das Gleitlager 84,85 drehsteif ausgebiidet 
ist, so dass das einleitende Drehmoment vom ersten 
oberen Stab 82 uber das Gleitlager 84,85 auf den zwei- 
ten unteren Stab 83 ubertragen wird. 
[0027] Das Gleitlager besteht aus mehreren, hier 
zwei Gleitlagerelementen 84,85. Jedes Gleitlagerele- 
ment 84,85 weist eine Durchgangsoffnung 86 und eine 
Aufnahmeoffnung 87 auf. Jede Durchgangsoffnung 86 
ist von je einem der zwei Stabe 82,83 durchsetzt. So 
durchsetzt der erste Stab 82 die Durchgangsoffnung 86 
des ersten Gleitlagerelementes 84 und der zweite Stab 
83 diejenige des zweiten Gleitlagerelementes 85. In den 
Aufnahmeoffnungen 87 sind jeweils das Ende des an- 
deren Stabes drehfest und unverschiebbar gehalten. 
Das heisst, das Ende des ersten Stabes 82 ist in der 
Aufnahmeoffnung 87 des zweiten Gleitlagerelementes 
85 angeordnet. Die Fixierung erfolgt beispielsweise mit- 
tels ersten Schrauben 88. Durch diese Anordnung las- 
sen sich die Stabe 82,83 innerhalb der zugehorigen 
Gleitlagerelemente 84,85 verschieben, wie dies in den 
Figuren 2 und 3 sichtbar ist. 

[0028] Andenfreien Enden der Stabe 82,83 sind Teile 
der Kardangelenke 80,81 drehfest angebracht, um das 
obere und untere Gelenk zu bilden. Auch dies erfolgt 
vorzugsweise mittels zweiten Schrauben 89. 
[0029] Die Stabe 82,83 sind im hier dargestellten Bei- 
spiel als Rohre ausgebiidet. Sie sind vorzugsweise aus 
Aluminium oder einem faserverstarkten Kunststoff ge- 
fertigt. Insbesondereeignetsich ein kohlefaserverstark- 
ter Kunststoff. Die Verwendung von faserverstarktem 
Kunststoff erhoht die spezifische Steifigkeit der Vorrich- 
tung. 

[0030] Um die verdrehsichere Lagerung zu gewahr- 
leisten, weisen die Stabe 82,83 einen nicht kreisformi- 
gen Querschnitt auf. Der Querschnitt weist mindestens 
eine nach aussen vorstehende Nase 82', 83' auf, wobei 
die Grundform rund sein kann , wie dies in Figur 4a sicht- 
bar ist. Vorzugsweise weist er jedoch zusatzlich zur Na- 
se 32', S3' eine ovaie Grundform auT, wie dies in Figur 
4b dargestellt ist. Vorzugsweise sind zwei Nasen 82', 
83' vorhanden, welche diagonal entgegengesetztzuein- 
ander angeordnet sind und sich in Form je eines Keil- 
profils uber mindestens annahernd die gesamte Lange 
des Stabes 82, 83 erstrecken. Es ist jedoch auch mog- 
lich, dass mehrere Nasen vorhanden sind, welche kreis- 
symmetrisch uber den Umfang verteilt angeordnet sind. 
[0031] Vorzugsweise sind die Stabe 82,83 und die 
Gleitlagerelemente 84,85, hier auch die Kardangelenke 
80,81, identisch aufgebaut, so dass eine vollstandig 
symmetrische Anordnung vorhanden ist. Es ist jedoch 
auch moglich, unterschiedliche Elemente einzusetzen. 
Insbesondere konnen die Stabe 82,83 unterschiedlich 
lang sein. 

[0032] Die Gleitlagerelemente 84,85 sind prismatisch 
und somit reiativ kurz ausgebiidet. Vorzugsweise ist ihre 
gesamte Lange, welche auch der Lange des durch sie 
gebiideten Lagers entspricht, mindestens annahernd 



gleich dem Durchmesserdersie durchsetzenden Stabe 
82,83. Auch der Abstand der Stabe 82,83 zueinander 
ist reiativ klein. Vorzugsweise ist er mindestens anna- 
hernd gleich dem Querschnitt eines Stabes 82,83. 
5 [0033] Die erfindungsgemasse Vorrichtung ermog- 
licht eine prazise Ubertragung von Drehmomenten, ist 
abertrotzdem einfach aufgebaut, weist eine hohe Bie- 
gesteifigkeit und ein reiativ geringes Eigengewicht auf 
und lasst sich im Wash-Down- Verf ah ren gut reinigen. 

10 
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40 


83 


Zweiter Stab 




83' 


zweites Keilprofil 




84 


Erstes Gleitlager 




85 


Zweites Gleitlager 




86 


Du rch gangsoff n u n g 


45 


87 


Aufnahmeoffnung 
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Pate ntansp ruche 

1. Langenveranderbare Vorrichtung zur Ubertragung 
55 von Drehmomenten mit 

einem ersten Stab (82) und einem zweiten Stab 
(83), 

mit einem Gleitlager (84,85), in welchem der erste 
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und der zweite Stab (82,83) gefuhrt parallel zueirv 
ander verschiebbarsind, und 
mit Gelenkkopfen (80,81) zur Einleitung eines ein- 
leitenden Drehmomentes und zur Ausleitung eines 
ausleitenden Drehmomentes, wobei ein erster Ge- 5 
lenkkopf (80) mit dem ersten Stab (82) verbunden 
und einen zweiter Gelenkkopf (81 ) mit dem zweiten 
Stab (83) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste und zweite Stab (82,83) so angeordnet 10 
sind, dass das einleitende Drehmoment eine Rich- 
tung aufweist, welche parallel versetzt zur Richtung 
des ausleitenden Drehmomentes verlauft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass das Gleitlager (84,84) drehsteif 
ausgebildet ist und dass das einleitende Drehmo- 
ment vom ersten Stab (82) iiber das Gleitlager 
(84,85) auf den zweiten Stab (83) ubertragbar ist. 

20 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gleitlager zwei Gleitlagerele- 
mente (84,85) aufweist, wobei jedes Gleitlagerele- 
ment (84,85) eine Durchgangsoffnung (86) und ei- 
ne Aufnahmeoffnung (87) aufweist, wobei die 25 
Durchgangsoffnung (86) von einem der zwei Stabe 
(82,83) durchsetzt ist und die Aufnahmeoffnung 
(87) den anderen Stab (82,83) aufnimmt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass in den Aufnahmeoffnungen (87) 
Enden der Stabe (82,83) drehfest und fixiert gehal- 

ten sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass die Stabe (82,83) einen nicht kreis- 
formigen Querschnitt aufweisen. 

G. Vonichiung nach Anspruch o, dadurch geicenn- 
zeichnet, dass der Querschnitt der Stabe (82,83) *o 
eine ovale oder runde Form aufweist, welche mit 
mindestens einer nach aussen vorstehenden Nase 
(82\83') versehen ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass zwei diagonal voneinander ange- 
ordnete Nasen (82', 83') vorhanden sind, welche 
sich in Form je eines Keilprofiles uber mindestens 
annahernd die gesamte Lange des Stabes (82,83) 
erstrecken. so 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gleitlagerelemente (84,85) La- 
ger aufweisen mit einer Lange, welche mindestens 
annahernd dem Durchmesser der sie durchsetzen- ss 
den Stabe (82,83) entspricht. 



zeichnet, dass die zwei Stabe (82,83) in einem Ab- 
stand zueinander angeordnet sind, welcher anna- 
hernd dem Durchmesser eines Stabes (82,83) ent- 
spricht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste und zweite Stab (82,83) 
mindestens bis auf ihre Lange identisch ausgebil- 
det sind und dass die Gleitlagerelemente (84,85) 
identisch ausgebildet sind. 

11. Delta-Roboter zum Bewegen eines Gegenstandes 
in einem dreidimensionalen Raum 

mit einem Basiselement (1), 
mit einem bewegbaren Tragerelement (5), an wel- 
chem ein Greifelement (6) angeordnet ist, 
mit mehreren motorisch angetriebenen, bewegba- 
ren Steuerarmen (3) und 
mit einer langenveranderbaren Achse (8), 
wobei die Steuerarme (3) und die langenverander- 
bare Achse (8) mit entgegengesetzten Enden mit 
dem Basiselement (1) und mit dem Tragerelement 
(5) verbunden sind, wobei die langenveranderbare 
Achse (8) eine Vorrichtung zur Ubertragung von 
Drehmomenten bildet, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung gemass den Merkmalen einer der 
Patentanspruche 1-10 ausgebildet ist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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